
24 |AKADEMOS 1/2019

SCIENTOMETRIE

Știința este o formă de cunoaștere acumulată prin 
efortul omului de a înțelege universul în care trăim. 
Spre deosebire de trecut, când doar un număr limitat 
de oameni au avut posibilitatea să efectueze cercetări, 
știința modernă constituie un domeniu de activitate 
pentru mulți cercetători din diferite discipline și din 
diferite părți ale lumii. 

Potrivit lui Nalimov și Mul’chenko [1], în calitate 
de fenomen, știința poate fi  tratată ca proces de obți-
nere a informației noi. Acest proces poartă un carac-
ter consecutiv și colectiv: orice lucrare științifi că este 
bazată pe un anumit număr de idei publicate anterior. 
Lucrările noi apar în urma dezvoltării sau reconștien-
tizării lucrărilor precedente. Prin urmare, cunoștințe-
le științifi ce se conțin în publicații care refl ectă știința 
din perspectiva fl uxurilor informaționale. Acest feno-
men autorii l-au numit model informațional al științei. 

Nalimov și Mul’chenko compară procesul de dez-
voltare a științei cu procesele biologice care nu pot fi  
stopate: „Dezvoltarea organismului este determinată 
de fl uxurile informaționale ereditare; mediul extern 
poate să afecteze viteza de dezvoltare a organismului, 
dar nu-i poate schimba direcția de dezvoltare într-una 
străină organismului” [1, p. 12]. 

În cadrul modelului informațional știința la nivel 
global este tratată ca un proces informațional mondial 
[2]. Acest model stă la temelia creării mai multor baze 
de date, cum ar fi  Web of Science, SCOPUS etc., care 
permit evaluarea contribuției în dezvoltarea științei 
mondiale a cercetătorilor individuali, grupurilor de 
cercetători, laboratoarelor, instituțiilor, țărilor, efectu-
area analizei diferitor tipuri de interdependențe dintre 
anumite grupuri de cercetători, direcții de cercetare, 
precum și determinarea direcțiilor de cercetare de per-
spectivă și chiar (în anumite condiții) evaluarea efi ci-
enței lor [3].

În lipsa barierelor, viteza de creștere a număru-
lui de publicații științifi ce, care reprezintă surse de 
informație, este determinată de nivelul de dezvoltare 
a științei. În baza vitezei de creștere a numărului de 
publicații științifi ce în lume sau într-o țară pot fi  făcute 
concluzii cu privire la nivelul de dezvoltare a științei 
[1]. Încă în 1951, Derek Price [4] a arătat că volumul 
de cunoștințe sporește exponențial și această creștere 
vorbește despre viteza de dezvoltare a științei, precum 
și a societății. Ca urmare, în ultimul deceniu au fost 
create sute de reviste noi și zilnic sunt publicate mii 
de lucrări științifi ce. 
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Una dintre abordările bibliometrice în analiza 
dinamicii de dezvoltare a domeniilor științei în lume 
sau într-o țară este urmărirea în timp a numărului de 
lucrări științifi ce publicate în diferite domenii. Pentru 
analiza nivelului de dezvoltare a domeniilor științifi ce 
în lume au fost acumulate date cu privire la numărul 
de publicații înregistrate în baza de date SCOPUS [5] 
pe parcursul a 30 de ani (1989–2018), în funcție de 
domeniu, cu autori din toată lumea. În baza acestor 
date a fost elaborată fi gura 1, care a inclus 10 domenii 
cu cele mai multe lucrări publicate în 2018. 

Din fi gură observăm că numărul de publica-
ții este în creștere în toate domeniile, însă cele mai 
multe lucrări au fost în Medicină. Pionieratul acestui 
domeniu se menține pe parcursul a 30 de ani, cu o 
scădere neînsemnată după 2013. Pe poziţia doi este 
Ingineria, diferența dintre numărul de publicații în 
Medicină și Inginerie în 2005 fi ind cea mai mică – 

de circa 70 de mii de publicații. Pe poziţia trei se si-
tuează Știința calculatoarelor (Informatica), care cu 
30 de ani în urmă se afl a „la coadă”, cu un număr de 
publicații de 11 ori mai mic decât cel în Medicină. Pe 
poziţia patru și cinci se găsește Biochimia, Genetica și 
Biologia moleculară și Fizica și Astronomia. După care 
urmează Știința materialelor, Științele Sociale, Chimia, 
Matematica și Științele agricole și biologice. Din aceas-
tă fi gură se creează impresia că în viitorii 10 ani Medi-
cina și Ingineria vor rămâne în continuare pe primele 
două poziţii.

Totuși, având un tablou doar în baza cifrelor ab-
solute nu este cert care domeniu se dezvoltă mai di-
namic și se va dezvolta mai rapid în viitor. Pentru un 
tablou mai relevant, au fost calculate ratele de creștere 
a numărului de publicații în funcție de domeniu, drept 
punct de reper fi ind luat anul 1989 – 100%. Datele ob-
ținute sunt prezentate în fi gura 2. 

Figura 1. Numărul de publicații științifi ce în funcție de domeniu.
Sursa: Baza de date SCOPUS [5] (accesat la 13.01.2019).

Figura 2. Ratele de creștere a numărului de publicații științifi ce în funcție de domeniu.
Sursa: Calculate de autor în baza datelor din Scopus [5] extrase la 13.01.2019.
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Din această fi gură deducem că nici Medicina, nici 
Ingineria nu mai sunt domenii top. Cea mai mare 
rată de creștere a numărului de publicații se atestă în 
domeniul Informatică. Pe acest segment numărul de 
publicații a crescut de circa 13 ori în ultimii 30 de ani, 
mai exact cu 1276% sau cu 43% anual. Informatica 
este urmată de Știința decizională, cu o rată de creștere 
a numărului de publicații de 993% în 30 de ani sau 
cu 33% anual. După care urmează Afacerea, manage-
mentul și contabilitatea (rata de creștere – 30% anual), 
Energetica (rata de creștere – 28% anual), Economia, 
econometria și fi nanțele (rata de creștere – 27% anual), 
Matematica (rata de creștere – 22% anual), Științele 
sociale (rata de creștere – 21% anual), Ingineria chimi-
că (rata de creștere – 19% anual), Arte și științe uma-
niste (rata de creștere – 18% anual) și publicațiile mul-
tidisciplinare (rata de creștere – 17% anual).

Surprinzător este faptul că rata de creștere a nu-
mărului de publicații în Medicină este cea mai mică 
dintre toate domeniile – de numai 7% anual. Dacă 
această tendință se va păstra, peste cinci ani (în 2023) 
tabloul dezvoltării științei și tehnologiei se va schimba, 
numărul de publicații în Informatică întrecând pe cel 
din Medicină în numai trei ani (în 2021), după cum se 
observă din fi gura 3.

Prognoza dată, probabil, nu este o surpriză, ținând 
cont de faptul că astăzi tehnologiile informaționale 
(TI) au pătruns în toate sferele de activitate a societății 
și niciun domeniu al economiei în prezent nu face față 
concurenței fără de acestea. 

Pe de altă parte, rezultatul respectiv confi rmă te-
merea unor specialiști care au ajuns la concluzia că 
civilizația în cel mai apropiat timp se va situa în punc-
tul de singularitate din cauza vitezei de dezvoltare fără 
precedent a tehnologiilor informaționale în general și 
a inteligenței artifi ciale și a Internetului în special. Ast-
fel, mai mulți savanți [6, 7, 8, 9,  10] consideră că astăzi 

trăim transformări radicale în fundamentele științei și 
societății, și anume Revoluția informațională, care lasă 
o amprentă profundă în dezvoltarea omenirii. 

Potrivit informaticianului american Ray Kurzweil 
[7], creierul uman și calculatorul stau la baza revoluți-
ei informaționale. El consideră că omenirea urmărește 
un model de dezvoltare exponențială care se supune 
„legii accelerării rezultatelor” (eng. law of accelerating 
returns). Această lege a lui Kurzweil se bazează pe ideea 
că tehnologia întâmpină bariere. Atunci când aceste 
bariere sunt depășite, are loc un salt uriaș înainte prin 
crearea de noi tehnologii. Kurzweil susține că salturile 
în tehnologie creează schimbări majore în paradigma 
științifi că și duc la modifi carea civilizației. După pă-
rerea lui Kurzweil, odată ce computerele vor depăși 
performanța creierului uman, ele vor fi  capabile să se 
autoîmbunătățească, iar progresul tehnico-științifi c va 
cunoaște o accelerare din ce în ce mai intensă. Acest 
salt tehnologic super-rapid va duce la evenimente greu 
de imaginat pentru omenire: contopirea creierului 
uman cu computerul (eng. Mind uploading), care va 
conduce la punctul de singularitate (fi gura 4).

Figura 3. Prognoza de creștere a numărului de publicații în 10 domenii top ale științei și tehnologiei.
Sursa: Calculate de autor în baza datelor din Scopus [5] extrase la 13.01.2019.

Figura 4. Numărătoarea inversă până la singularitate 
potrivit lui Kurzweil.  Sursa: [7].
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Fizicianul rus Serghei Kapitsa consideră că revo-
luția informațională este bazată pe răspândirea și mul-
tiplicarea la nivel global a „informației”, iar sistemul 
global informațional deține caracteristicile unui sis-
tem complex. Kapitsa menționa în una dintre lucrările 
sale [8]: „Având în vedere mecanismele de creștere și 
dezvoltare a societății, o atenție specială trebuie acor-
dată faptului că modelul de dezvoltare informațională 
descrie procesul de creștere care este departe de echi-
libru. El diferă foarte mult de modelele convenționa-
le de creștere economică, care se dezvoltă după legile 
termodinamicii sistemelor echilibrate în care există 
un proces lent, adiabatic de dezvoltare, iar însuși me-
canismul pieței este modul de stabilire a echilibrului 
economic detaliat, în care procesele sunt, în principiu, 
reversibile, și conceptul de proprietate se supune le-
gii conservării. Aceste concepte sunt aplicabile în cel 
mai bun caz local și nu în descrierea procesului global 
ireversibil de răspândire și multiplicare a informațiilor 
care au loc în cazul dezvoltării sistemelor afl ate depar-
te de echilibru”.

După părerea lui Peter Drucker [6], unul din-
tre părinții managementului, impactul revoluției 
informaționale nu este legat de „informație”, de „in-
teligența artifi cială” sau de efectul utilizării compu-
terelor și procesării datelor pentru luarea deciziilor. 
Revoluția informațională, consideră Drucker, este le-
gată de emergența explozivă a Internetului și dezvol-
tarea e-comerțului, care au deschis canalele globale de 
distribuție a bunurilor, serviciilor și, oricât ar părea 
de  surprinzător, a locurilor de muncă manageriale și 
profesionale. Aceasta a schimbat economia, piețele și 
structura industrială; produsele, serviciile și fl uxurile 
acestora; segmentarea, valoarea și comportamentul 
consumatorilor; locurile de muncă și piața muncii. 
Dar impactul mai mare poate fi  asupra societății și po-
liticii, asupra felului în care noi vedem lumea și pe noi 
înșine în această lume.

Panov [10] susține ideea privind tendința de 
dezvoltare a omenirii către punctul de singularitate 
și scrie: „Istoria sistemului planetar poate fi  conside-
rată o succesiune de faze calitativ diferite, separate 
prin tranziții de fază mai mult sau mai puțin distinc-
te – „revoluții planetare”. Revoluțiile sunt răspunsurile 
sistemului planetar la crizele evolutive de diferite ti-
puri. Productive sunt nu crizele provocate de infl uen-
ță externă (cum ar fi  căderea unui meteorit mare sau 
sosirea epocii de gheață), dar acele care sunt cauzate 
de dezvoltarea însuși a sistemului planetar, cum ar fi  
crizele endo-exogene, în care activitatea biosferei sau 
a societății duce la astfel de modifi cări în mediul am-
biant, încât acestea pun stabilitatea sistemului planetar 
sub semnul întrebării”  [10, p. 123].

Nazaretyan [9] dezvoltă ideea lui Panov și Kur-
zweil, concluzionând că pe parcursul miliardelor de 
ani, natura și societatea s-au dezvoltat după anumiți 
vectori în regim de accelerare secvențională, iar peri-
oadele dintre tranzițiile de fază (distanța salturilor) se 
micșorau în conformitate cu legea logaritmică strictă. 
La extrapolarea funcției respective Nazaritjan a obținut 
un rezultat, conform căruia la mijlocul sec. al XXI-lea 
viteza schimbărilor globale va tinde spre infi nit, iar du-
rata perioadelor dintre tranzițiile de fază – spre zero sau 
punctul de singularitate (fi gura 5).

„Evoluția de pe Pământ nu poate continua con-
form algoritmului, după care s-a dezvoltat în ultime-
le 4 miliarde de ani, și în secolul XXI ar trebui să ne 
așteptăm la o transformare decisivă, comparabilă cu 
apariția vieții pe pământ”, scrie Nazaritjan [11, p. 27].

Vom menționa că spre deosebire de Kurzweil, atât 
Panov, cât și Nazaretyan leagă revoluția informațio-
nală, în primul rând, de dezvoltarea Internetului care 
oferă oportunități nemaivăzute până acum.

Reieșind din rezultatele obținute și din părerile 
mai multor autori, concluzionăm că la etapa actuală 
de dezvoltare a științei și societății, pe c are mai mulți 
oameni de știință o numesc revoluție informațională, 
s-a schimbat paradigma de obținere, stocare, trans-
mitere și prelucrare a informației, care se efectuează 
utilizând instrumente și metode noi: computerul, In-
ternetul, inteligența artifi cială. Această paradigmă, în 
bucla de feedback, a schimbat și metoda de efectuare 
a cercetărilor științifi ce, de colaborare a oamenilor de 
știință, de diseminare a rezultatelor științifi ce. Efectul 
acestei revoluții informaționale este imprevizibil pen-

Figura 5. Accelerarea vitezei de evoluție socială. 
Sursa [9], tradusă de autor.
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tru știință, dar și pentru civilizație, care, vorbind în 
limbajul sinergeticii, în cel mai apropiat timp poate să 
se pomenească în punctul de bifurcație. 

Știința și societatea din Republica Moldova nu vor 
rămâne intacte, pentru că sistemul de cercetare–dez-
voltare–inovare (CDI) național este parte componentă 
a sistemului de CDI global. Procesele care au loc în 
sistemul global de CDI au infl uențat și vor infl uența în 
continuare toate sistemele naționale de CDI din lume, 
mai ales în era globalizării științei pe care o trăim cu 
toții. Prin urmare, tendințele de dezvoltare a științei 
globale se vor refl ecta mai devreme sau mai târziu și 
asupra științei din Republica Moldova.
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